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Given the diversity of sub-disciplines in curriculum studies, personalizing learning paths 

is an undeniable necessity. This study aimed to design and validate an intelligent model 

based on the decision tree algorithm to systematize specialized learning paths. This 

applied research utilized a mixed-methods approach. In the qualitative phase, indicators 

were identified using the fuzzy Delphi method with a panel of 8 experts. In the 

quantitative phase, data from 45 doctoral students were collected via stratified random 

sampling, and the Classification and Regression Trees (CART) algorithm was trained. 
Twenty-two indicators across individual, cognitive, and professional categories were 

confirmed. The model extracted 65 transparent decision rules, identifying "time 

management" as the root node. Evaluations demonstrated high efficiency, achieving an 

average overall accuracy of 0.98 and an F1-score of 0.97, which statistically 

outperformed competing algorithms. The highly interpretable decision tree model is an 

effective tool for academic and career counseling. Integrating this model as a module in 

learning management systems is recommended to provide dynamic and targeted 

educational recommendations. 
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Introduction 

The sustainable development of societies is deeply intertwined with the cultivation of a specialized 

and creative workforce. Curriculum Studies, as a core academic discipline in educational sciences, is 

a dynamic and multidimensional field encompassing a broad spectrum of subjects, from macro-level 

policy-making to workplace training. Due to organizational demands and labor market necessities, 

various sub-disciplines within curriculum studies have emerged, transforming the field into a highly 

professional one. Consequently, students require specialized, tailored learning paths to shape their 

professional identities effectively. However, current evidence suggests that a significant portion of 

postgraduate students lack the foundational cross-occupational skills required in the field, as 

university curricula are often confined to theoretical discussions and a uniform approach. The rapid 

advancement of educational technologies and the emergence of machine learning algorithms provide 

a substantial opportunity to address this gap. Among various artificial intelligence algorithms, the 

"Decision Tree" stands out due to its high interpretability and optimal performance in classification 

tasks. Therefore, this study aimed to design and validate an intelligent model based on the decision 

tree algorithm to personalize specialized learning paths for curriculum studies students. 

Methodology 

This study employed an applied, mixed-methods (qualitative-quantitative) approach. In the 

qualitative phase, the objective was to identify and validate the factors influencing the personalization 

of learning paths. A two-round Fuzzy Delphi method was conducted with a panel of 8 experts in 

curriculum planning and artificial intelligence. The fuzzy outputs were defuzzified, and variables with 

a weight above the 0.7 threshold were retained. In the quantitative phase, the statistical population 

comprised doctoral students in curriculum studies across Iranian universities. A sample of 45 students 

was selected using stratified random sampling, based on their professional fields (public education, 

higher education, and workplace). The primary data collection instrument was a researcher-made 

structured questionnaire consisting of 9 main components and 22 indicators, possessing high content 

validity (CVI > 0.79) and internal reliability (Cronbach's alpha = 0.89). For the machine learning 

modeling, the Classification and Regression Trees (CART) algorithm was utilized. The target 

variables (labels) were defined as three distinct professional paths. To prevent overfitting and ensure 

the robustness of the model, a 5-fold cross-validation technique was applied to the entire dataset. 

Hyperparameters were fine-tuned using the Gini impurity criterion, a maximum depth of 5, and a 

minimum samples split of 4. 

Results 

The qualitative findings led to the identification and confirmation of 22 key indicators categorized 

into individual, cognitive, and professional characteristics. The quantitative analysis of the decision 

tree model generated 65 transparent, IF-THEN decision rules. The structural analysis of the tree 

revealed that the variable "Time Management" acted as the root node, serving as the most critical 

discriminator in determining the learning paths. Following that, variables such as "Professional 

Field," "Age," and "Cognitive Approach" appeared at subsequent levels of the hierarchy. Performance 

evaluation of the proposed model through cross-validation demonstrated exceptional efficiency. The 

model achieved an average overall accuracy of 0.98 (with a standard deviation of ±0.010), precision 

of 0.98, recall of 0.96, and an F1-score of 0.97. Class-wise evaluation indicated that the model 

operated almost flawlessly, with only a marginal 2% misclassification error observed between the 
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"Workplace Curriculum" and "Public Education" classes due to overlapping skill requirements. 

Furthermore, to establish statistical superiority, the decision tree model was benchmarked against 

Logistic Regression, Support Vector Machines (SVM), and Multi-Layer Perceptron (MLP) neural 

networks. The independent T-test results confirmed that the decision tree significantly outperformed 

the competing algorithms (p < 0.05), providing the best balance between predictive accuracy and 

interpretability. 

Discussion 

The transition of higher education from a "one-size-fits-all" traditional approach to intelligent, 

personalized paradigms requires tools that are not only computationally powerful but also transparent 

for educational stakeholders. The developed decision tree model successfully addressed this need, 

proving that heterogeneous individual, cognitive, and academic variables can be mapped into a 

structured, actionable trajectory. A major finding was the central role of meta-cognitive skills, 

particularly "Time Management," as the primary filter for advanced specialized paths. This suggests 

that AI-driven personalization in education is most effective when learners possess a baseline of self-

regulation. The extraction of transparent rules circumvents the "black-box" dilemma often associated 

with artificial intelligence, fostering trust among students and academic advisors. Conclusively, this 

decision-support tool can drastically reduce educational resource wastage and enhance learning 

satisfaction. It is highly recommended to integrate this rule-based model as an active module within 

university Learning Management Systems (LMS) to facilitate dynamic, data-driven academic and 

career counseling. Future research should focus on expanding the dataset and testing hybrid 

algorithms to further enhance model stability. 
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 سازی مسیرهای یادگیریریزی درسي، شخصيهای رشته برنامهبا تو،ه به تنوع زیرحوزه

حاضر با هدف طراحي و اعتبارسنجي مدلي هوشمند  مقالهضرورتي اندارناپذیر اس . 

 مندسازی مسیرهای تخصصي یادگیری انجا مبتني بر الاوریتم درخ  تصمیم برای نیا 

ها با مشارت  هش  خبره و رو  ي، ابتدا شاخصترتیب-در این پژوهش تاربردی .شد

وپنج دانشجوی دتتری از طریق های چ  دلفي فازی شناسایي گردید. سپس داده

ای با ابزار پرسشنامه گردووری و مدل درخ  تصمیم با گیری تصادفي طبقهنمونه

های فردی، شناختي و ودو شاخص در حوزهبیس  .اعتبارسنجي متقاب  وموز  داده شد

وپنج قاعده تصمیم استخراج ترد ته متغیر مدیری  زمان ای تأیید گردید. مدل شص حرفه

دهنده میاناین دق  ت  نودوهش  صد  و برتری وماری ها نشانگره ریشه ون بود. ارزیابي

زاری تارومد برای هدای  این مدل تفسیرپذیر، اب .های رقیب بودمعنادار نسب  به رو 

یری های مدیری  یادگشود الاوریتم حاضر در سامانهتحصیلي و شغلي اس . پیشن اد مي

دانشااهي ادغا  گردد. محدودی  اصلي پژوهش، حجم نمونه توچک به دلی  محدودی  

 .،امعه وماری دانشجویان دتتری بود
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 مقدمه

 ؛ ای اسهای حرفهتوسعه پایدار و متوازن ،وامع در گرو پرور  نیروی انساني متخصص، خلاق و برخوردار از شایستاي

های در این راستا، نیا   .Hatami, 2021ا،تماعي مشارت  مؤثر ایفا تند)نیرویي ته بتواند در تحقق اهداف وموزشي و 

این  ای بر ع ده دارند. درویژه وموز  عالي، مسلولیتي اساسي در تربی  و توانمندسازی چنین سرمایه انسانيوموزشي و به

ی و در ای پویا، چندبعدتربیتي، حوزههای دانشااهي بنیادین در علو  عنوان یدي از رشتهریزی درسي بهمیان، رشته برنامه

لف  ریزی در سطوح مختگذاری تا نسب  میان فناوری و برنامهای از موضوعات )از سیاس حال تحول اس  ته طیف گسترده

شناسي، فلسفه و هایي نییر ،امعهتلفیق رویدردهایي از حوزه  .Karami, Hejazi, & Tabatabaei, 2016گیرد)را در بر مي

ای تخصصي با دامنه تاربردی رو های تاری خاص در این حوزه انجامیده و ون را به حیطهگیری رو شناسي، به شد روان

 Yadgarzadeh, 2018; Yadgarzadehوپرور  عمومي، وموز  عالي و محیط تار تبدی  ترده اس )به گستر  در وموز 

et al., 2013; Fathi Vajargah, 2021.   

های شدن زیرحوزههایي همشون نیاز بازار تار و ساختارهای سازماني، زمینه برای تخصصيفرضبا فراهم شدن پیش

گیری و تثبی  مشاغ  تخصصي متعددی همشون طراح، مشاور و این فرایند به شد  ریزی درسي فراهم شده اس .برنامه

ای تبدی  ترده ای تاملاً حرفهبه حیطهای صرفاً دانشااهي ارزشیاب برنامه درسي انجامیده و این رشته را از حوزه

 های یادگیریبر این اسا،، فعالان این حوزه افزون بر تسلط بر دانش نیری، نیازمند فرص   .Yadgarzadeh, 2017اس )

  .Fathi Vajargah, 2022ای خود هستند تا بتوانند خدماتي اثربخش ارائه دهند)دهي به شخصی  حرفهتخصصي برای شد 

های پایه وموختاان تحصیلات تدمیلي این رشته، فاقد م ارتتو، ي از دانشدهد ته بخش قاب حال، شواهد نشان ميبا این 

 Yadgarzadeh های پژوهشیافته شود.های دانشااهي غالبا به مباحث نیری محدود ميشغلي مورد نیاز هستند و وموز و بین

های لاز  برای تربی  نیروی ماهر اس . در نتیجه، برای افرادی ته ویژگيهای درو، فاقد دهد ته سرفص نشان مي (2017)

های تخصصي دارند، مسیرهای یادگیری مشخص و هدفمندی تعریف نشده اس  و تمای  به فعالی  در یدي از زیرحوزه

 ,Mehrmohammadiتنند) اند پیوندی مطلوب میان دانش نیری و نیازهای واقعي میدان عم  برقرارهای مو،ود نتوانستهبرنامه

2013; Shahtalebi et al., 2016; Yadgarzadeh, 2017; Fathi Vajargah, 2018.   

محور برای ایجاد پیوندی معنادار میان نیر و عم  بیش از گیری از سازوتارهای دادهدر چنین بستری، ضرورت ب ره

ا های یادگیری ماشین، امدان طراحي این سازوتارهلاوریتمهای وموزشي و ظ ور اشود. پیشرف  شتابان فناوریپیش وشدار مي

امروزه بسیاری   .Nguyen & Nguyen, 2023; Shemshack & Spector, 2020; Naderi et al., 2026) را فراهم ساخته اس 

گیری ها، با ب ره این پلتفراند. در عنوان هسته مرتزی نیا  یادگیری به تار گرفتههای دیجیتال را بههای پیشرو، پلتفر از سازمان

احي ها و علایق فردی طرای متناسب با نیازها، سطح توانمندیشدهسازیهای هوشمند، مسیرهای یادگیری شخصياز الاوریتم

با این و،ود، باید تو،ه داش  ته در   .FathiVajargah, 2025) گرددصورت مستمر پایش ميشود و فرایند یادگیری بهمي

 سازی در سطح سرع  یا توالي محتوای خردِ، سفارشي«سازی مسیر یادگیری تخصصيشخصي»منیور از مف و   این پژوهش،

یر شغلي تلان و پیشن اد هدفمندِ یدي از سه مس-طور عملیاتي به معنای هدای  تحصیليوموزشي نیس ؛ بلده این مف و  به
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ا، های مرتبط با ونهای حرفهحیط تار  و زیرتخصصتخصصي )وموز  و پرور  عمومي، وموز  عالي، و برنامه درسي م

 ای فراگیران تعریف شده اس .های فردی، شناختي و حرفهبر اسا، ترتیب ویژگي

 پیشینه پژوهش

به دلی  تفسیرپذیری بالا، توانایي استخراج الاوهای معنادار و « درخ  تصمیم»های متنوع هو  مصنوعي، در میان الاوریتم

اخته گر مسیرهای یادگیری شنهای توصیهعنوان یدي از ابزارهای مؤثر در توسعه مدلبندی، بهر مسائ  طبقهتارایي مطلوب د

هایي های یادگیرندگان را بر اسا، ویژگيمراتبي خود، دادهاین الاوریتم با تدیه بر ساختار سلسله  .Jiang, 2021) شودمي

گیری شفاف، امدان دهي ترده و از طریق تولید قواعد تصمیمسازمان ها و تر،یحات فردیای، نار همشون اهداف حرفه

سازی و امدان استخراج شفافی  فرایند تصمیم  .Ryoo & Winkelmann, 2021) سازدپیشن اد مسیرهای متناسب را فراهم مي

پژوهشي متعددی نقش مؤثر های یافته  .Jiang, 2021; Sun, 2024) ترین مزایای این الاوریتم اس دانش تاربردی، از م م

-Matzavela & Alepis (2021) ،Delahoz اند؛ از ،مله بیني موفقی  تأیید تردهدرخ  تصمیم را در هدای  تحصیلي و پیش

Domínguez & Hijón-Neira (2024)  و Barnes et al. (2024) های در سطح ، اني، و پژوهشHaghi (2023)  ،Ekramifar 

ها و ارتقای عملدرد تحصیلي نشان در ایران ته تارومدی این الاوریتم را در ب بود م ارت Fathi et al. (2024) و (2023)

 اند.داده

یری از گدهد ته یک خلا مطالعاتي اساسي در زمینه ب رهبا و،ود این شواهد موفق، بررسي دقیق پیشینه نشان مي

  .Ojaghi et al., 2023ریزی درسي و،ود دارد )رشته برنامهسازی مسیرهای تخصصي در هو  مصنوعي برای شخصي

 مند و تجربي در این باره بسیار اندک اس ای این رشته از منیرهای نیری، سوابق پژوهشي نیا رغم طرح مباحث حرفهعلي

(Yadgarzadeh, 2018.  ار  ته هر وپرور  عمومي، وموز  عالي و محیط تهای تخصصي متنوع )وموز بندیو،ود طبقه

 Yadgarzadeh et) تندمحور را دوچندان ميهای دادههای متمایزی هستند، ضرورت استفاده از چارچوبیک نیازمند م ارت

al., 2013; Fathi Vajargah, 2021.  هایي به سردرگمي دانشجویان، اتخاذ الاوهای وموزشي یدسان، فقدان چنین چارچوب

نبود یک مدل   .Shahtalebi et al., 2016; Das et al., 2023) ر علمي منجر شده اس تاهش انایز  و انتخاب نادرس  مسی

های واقعي )مانند سوابق تحصیلي و نیازهای بازار تار  مسیرهای یادگیری بومي، هوشمند و تفسیرپذیر ته بتواند بر پایه داده

 ی تلي انجا  شود.را پیشن اد دهد، مو،ب شده اس  هدای  تحصیلي عمدتا بر اسا، رویدردها

مندسازی متغیرهای پژوهش، چارچوب نیری و مدل مف ومي این مطالعه بر اسا، مرور پیشینه و با هدف نیا 

های چندبعدی یادگیرندگان و مسیرهای تخصصي تدوین گردید. این مدل نشان منیور برقراری ارتباط منطقي میان ویژگيبه

های مدل  از طریق پرداز  هوشمند عنوان ورودیای فراگیران )بهو حرفه های فردی، شناختيدهد ته چاونه ویژگيمي

نتج عنوان خرو،ي  مهای ون )بهالاوریتم درخ  تصمیم ارزیابي شده و در ن ای  به یدي از مسیرهای تخصصي و زیرشاخه

   ترسیم شده اس :8شوند. ساختار این روابط در شد  )مي
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 یادگیری مسیرهای سازیشخصي برای پژوهش نیری چارچوب و مف ومي مدل  .8شد )

توشد با پر تردن این خلأ پژوهشي، از طریق شده، پژوهش حاضر ميتعیینبر مبنای این چارچوب مف ومي و هدف 

درسي، مدلي مبتني  ریزیای رشته برنامهپذیر  و اقتضائات حرفهعنوان ابزاری شفاف و تبیینتلفیق الاوریتم درخ  تصمیم)به

چاونه » شود:زیر مطرح ميصورت بر مبنای این هدف، سؤال اصلي پژوهش به بر هو  مصنوعي طراحي و ارزیابي تند.

گیری از الاوریتم درخ  تصمیم، مدلي مبتني بر هو  مصنوعي طراحي و اعتبارسنجي ترد ته امدان توان با ب رهمي

 «ریزی درسي فراهم سازد؟سازی مسیرهای تخصصي یادگیری را برای دانشجویان رشته برنامهشخصي

 روش تحقیق

تمي  انجا  شده اس  و هدف ون طراحي و اعتبارسنجي -رویدرد ترتیبي )تیفي پژوهش حاضر از نیر هدف، تاربردی و با

ریزی درسي سازی مسیرهای یادگیری در رشته برنامهمدلي مبتني بر یادگیری ماشین )الاوریتم درخ  تصمیم  برای شخصي

ند ا،را در دو بخش مجزا به شناختي، فرایدر راستای پاسخاویي دقیق به اهداف پژوهش و رعای  استانداردهای رو  اس .

 شرح زیر انجا  گرف :

سازی مسیر یادگیری بود. رو  ا،رای این های مؤثر بر شخصيدر بخش تیفي، هدف شناسایي و تأیید شاخص

ریزی درسي و هو  مصنوعي ،امعه خبرگان شام  متخصصان حوزه برنامه بخش مبتني بر دلفي فازی در دو دور متوالي بود.

معیارهای  نفر از ونان برای مشارت  در پژوهش انتخاب شدند. 1گیری هدفمند و در دستر،، ستفاده از رو  نمونهبود ته با ا

ریزی درسي به پن  دلفي شام  برخورداری از چندین سال سابقه تار تخصصي و تجربه پژوهشي معتبر ورود خبرگان برنامه

 های فردیویژگی

سن، سابقه تحصیلي، تجربه  

 ایحرفه

های چندبعدی ویژگی

 (هایادگیرندگان)ورودی

 های فردیویژگی

تر،یحات یادگیری، الاوهای  

 گیری، رویدرد شناختيتصمیم

 ای و رفتاریحرفه هایویژگي

علایق تخصصي، اهداف یادگیری،  

 هامدیری  زمان، نار 

 گیریالگوریتم تصمیم

  CARTتصمیم)الاوریتم درخ  

سازی و پردازش مدل

 هوشمند

 معیار تقسیم و هرس

 معیار ،یني و هر، تردن

 اعتبارسنجی مدل

تنییم پارامترها و اعتبارسنجي متقاب   

 فولدی1

 آموزش و پرورش عمومی

گذاری، مدیری ، رهبری  سیاس 

 وموزشي، سنجش و ارزشیابي

مسیرهای یادگیری تخصصی 

 شده)خروجی(سازیشخصی

 برنامه درسی محیط کار

 وموز  سازماني، توسعه منابع انساني

 آموزش عالی

های درسي دانشااهي،  توسعه برنامه

 پژوهش و توسعه
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سي محیط تار بود. همشنین در خصوص متخصصان هو  مصنوعي، های وموز  عالي، وموز  ابتدایي و برنامه دردر حوزه

 معیار انتخاب علاوه بر تخصص فني، میزان وشنایي با مسائ  وموزشي و درک دقیق از اهداف پژوهش لحاظ گردید.

های دولتي و ریزی درسي در دانشااهدر بخش تمي، ،امعه وماری پژوهش شام  دانشجویان دتتری رشته برنامه

با تو،ه به گستردگي ،امعه و عد  دسترسي به ومار دقیق ت  این افراد در سطح تشور، برای دستیابي  تشور بود.غیردولتي 

بندی بر اسا، در این رو ، ملاک طبقه ای به تار گرفته شد.گیری تصادفي طبقهای نماینده و متوازن، رو  نمونهبه نمونه

علمان تنندگان از طبقات مختلفي نییر مته تلا  گردید مشارت نحوی؛ بهدر نیر گرفته شد« ای و شغليحوزه فعالی  حرفه»

های مقاطع ابتدایي و متوسطه، شاغلین در وموز  عالي و افراد فعال در زمینه برنامه درسي محیط تار از ش رها و گروه

ه اولیه با استفاده از فرمول حجم نمون .خوبي پوشش داده شود،غرافیایي مختلف انتخاب شوند تا تنوع مسیرهای تخصصي به

نفر بروورد گردید و لینک پرسشنامه الدترونیدي برای این  144توتران )با فرض واریانس بیشینه برای ،وامع نامشخص ، 

         ً                                       صورت تاملا  معتبر و بدون نقص تدمی  و دریاف  گردید پرسشنامه به 01تعداد از افراد ،امعه هدف ارسال شد. از این میان، 

درصد . با و،ود ریز  نمونه اولیه، با تو،ه به ماهی  تخصصي پژوهش، دشواری دسترسي به متخصصان  11۲1گش  )نرخ باز

شده مبنای وموز  و                   های معتبر  استخراجومده برای تنییم پارامترهای مدل، همین دادهدس های بهاین حوزه و تفای  داده

های میداني در هر دو بخش تیفي و تمي در بازه زماني پاییز دووری دادهگر ارزیابي مدل الاوریتم درخ  تصمیم قرار گرفتند.

 صورت گرف . 8041و زمستان 

ساخته  بود ته با هدف شناسایي عوام  ای ساختاریافته )محققها در بخش تمي، پرسشنامهابزار اصلي گردووری داده

مورد نیاز مدل یادگیری ماشین طراحي شد. این های شده و استخراج ویژگيسازیمؤثر بر تعیین مسیر یادگیری شخصي

ریزی مند ادبیات، نیازهای تخصصي رشته برنامهشاخص بود ته بر اسا، مرور نیا  11مؤلفه اصلي و  ۹پرسشنامه شام  

   ارائه شده اس .8ساختار تام  پرسشنامه در ،دول ) .درسي، و نیر خبرگان استخراج و تنییم گردید

 ریزی درسيسازی مسیرهای یادگیری تخصصي در رشته برنامههای پرسشنامه شخصيو شاخصها  . مولفه8) ،دول

 مولفه اصلی هاشاخص توضیحات

توصیف زمینه فردی یادگیرنده و ارتباط 

 های یادگیریون با سبک

اطلاعات  ایسن، سابقه تحصیلي، تجربه حرفه

 شناختیجمعیت

بیانار گرایش فرد به یادگیری بصری، 

 شنیداری یا تجربي

 ترجیحات یادگیری نوع منابع وموزشي، سبک مطالعه و محیط مطلوب یادگیری

ای و گیری حرفهی ،  تنندهتعیین

 های علمي فردانایزه

حوزه یادگیری )وموز  عمومي، وموز  عالي، محیط تار ، نوع 

 هاها و شایستايدانش )نیری، فني، عملي فدورانه ، م ارت

در  علایق تخصصی

 رشته

ی مقصد ن ایي یادگیرنده در دهندهنشان

 انتخاب مسیر تخصصي

 اهداف یادگیری ای، تسب م ارت ،دیدتوسعه و ارتقای حرفه
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 مولفه اصلی هاشاخص توضیحات

شاخصي از موانع بیروني و دروني مؤثر 

 بر یادگیری مؤثر

ها و نیازهای چالش موانع فردی، تمبود منابع، انتیار از نیا  وموزشي

 حمایتی

دهي و پایداری در مسیر یممرتبط با خودن

 یادگیری

ها و رفتارهای نگرش سرع  یادگیری، تع د به یادگیری بلندمدت

 یادگیری

ی سازوتارهای شناختي در تنندهمنعدس

 انتخاب مسیر تخصصي

 گیریالگوهای تصمیم هامعیارهای انتخاب مسیر، سبک ارزیابي گزینه

شاخصي از تعام  مطلوب با محیط 

 هوشمندیادگیری 

انتظارات از سیستم  پذیری، بازخورد هوشمند، تطبیق محتواانعطاف

 سازیشخصی

ل های دیجیتامرتبط با سازگاری با محیط

 و یادگیری ترتیبي

های آموزشی پس تجربه میزان استفاده از یادگیری ونلاین، رضای  از وموز  مجازی

 از کرونا

 

 سازی یادگیری ماشین استفاده شدند.ازی و مدلها در مراح  تحلی  فها و شاخصاین مؤلفه

ریزی های برنامهنفر از متخصصان حوزه 1برای بررسي روایي محتوایي، پرسشنامه اولیه در اختیار پنلي متشد  از 

 ,Lawshe  ، از رویدرد لاوشه)CVRدرسي، هو  مصنوعي و یادگیری دیجیتال قرار گرف . برای تعیین نسب  روایي محتوا)

 1استفاده شد ته از خبرگان خواسته شد ضرورت هر گویه را در سه طیف ارزیابي تنند. با تو،ه به تعداد ارزیابان )  1975

شاخص ن ایي امتیازی بالاتر از این  11در نیر گرفته شد و تمامي  4۲01قبول برای این شاخص نفر ، حداق  مقدار قاب 

و   Waltz & Bausell, 1981بر اسا، رویدرد والتز و باس )  CVIحدنصاب تسب تردند. همشنین شاخص روایي محتوا)

 4۲0۹ها بالاتر از برای تمامي گویه CVI بررسي گردید. مقدار« مربوط بودن، واضح بودن و ساده بودن»بر مبنای سه معیار 

 دهنده روایي محتوایي بسیار مطلوب ابزار پژوهش اس .گزار  شد ته نشان

رابر های نمونه ارزیابي شد. ضریب پایایي ت  پرسشنامه باز ضریب ولفای ترونباخ بر روی داده پایایي ابزار با استفاده

تر، پایایي منیور بررسي دقیقافزون بر این، به دهنده انسجا  دروني بسیار مطلوب ابزار اس .محاسبه گردید ته نشان 4۲1۹با 

  قرار 4۲04ها بالاتر از وستانه استاندارد )ته مقادیر تمامي ون شده محاسبه شدصورت تفدیکمؤلفه پرسشنامه به ۹هر یک از 

 داش . 

ده، از شسازیهای تلیدی مؤثر بر یادگیری شخصيمنیور شناسایي و پالایش شاخصها، بهدر مرحله تحلی  داده

ریزی درسي و شته برنامهنفر از خبرگان ر 1های پرسشنامه در اختیار رو  دلفي فازی استفاده گردید. در این مرحله، پاسخ

های فازی نیرات خبرگان محاسبه و میزان توافق میان ونان متخصصان هو  مصنوعي قرار گرف . در دو دور متوالي، میاناین

اعداد  𝑙𝑖و  𝑢𝑖 ،𝑚𝑖گیری تجمیع شدند. اگر های فازی متخصصان به رو  میاناینتحلی  شد. یعني برای هر شاخص، پاسخ

 شود:شده به صورت زیر محاسبه ميا  باشد، مقدار فازی تجمیع 𝑖ی دهندهسخفازی مثلثي پا
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 :استفاده شد 8زدایي از رو  مرتز ثق سپس، برای فازی

 
𝐷𝑒𝑓𝑢𝑧𝑧𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 =

𝑙 + 𝑚 + 𝑢

3
 

 

متخصص عدد فازی  1، پس از تجمیع نیرات «نوین وموزشي هایتارگیری فناوریبه»به عنوان نمونه، برای شاخص 

 :زیر حاص  شد

A = (8۲41,  8۲3 ,8۲01) 

 :شده ون برابر اس  بازدایيمقدار فازی

DF =  3( /8۲41+8۲3+8۲01  =  8۲10  

استفاده  «ضریب هماهناي تندال»منیور بررسي میزان ا،ماع و توافق خبرگان در دور دو  دلفي، از وزمون وماری به

دهنده سطح توافق قوی و معنادار میان اعضای پن  اس . پس رسید ته نشان 4۲11شد. مقدار این ضریب در پایان دور دو  به 

 & Wu) های ن ایي، بر اسا، رویدرد وو و فانگدس  ومد. برای انتخاب شاخصزدایي، وزن قطعي هر شاخص بهاز فازی

Fang, 2011  ها هایي ته وزن قطعي ونمعنا ته شاخصتعیین گردید؛ بدین 4۲0انه پذیر  در مطالعات دلفي فازی، مقدار وست

 4۲0ز ها تمتر ای ونشدهزدایيهایي ته امتیاز فازیعنوان عوام  منتخب پذیرفته شدند و شاخصبالاتر از این مقدار بود، به

 11                                   ً عمال این فیلتر دقیق، در ن ای  دقیقا  با ا از مدل ن ایي حذف گردیدند.«  هاارزیابي مستمر م ارت»بود )مانند شاخص 

ن سازی یادگیری ماشیعنوان عوام  ن ایي تأیید شده و وارد مرحله مدلاند  بهنیز ساختاریافته 8شاخص منتخب )ته در ،دول 

 شدند.

های خرو،ي )متغیر وابسته  عنوان برچسب ، تعیین مسیرهای تخصصي بهCARTبرای وموز  مدل درخ  تصمیم)

برنامه » ،«وموز  و پرور  عمومي»مشتم  بر سه مسیر اصلي شام  « بانک برچسب»ی بود. به این منیور، ابتدا یک ضرور

ها  با استناد به پیشینه پژوهش استخراج گردید. این های تخصصي ونهمراه زیرشاخه)به« وموز  عالي»و « درسي محیط تار

مسیرها  بندیریزی درسي اعتبارسنجي شد تا روایي ون در طبقهچارچوب سپس با مشارت  هش  متخصص و مشاور برنامه

فرویند   سازی متدولوژیک و پیشایری از پدیده نش  دادهمنیور شفاف                                             تضمین گردد. با و،ود این ساختار  استاندارد، به

شد  ته  ها تفدیک شد. بدین                     ً                       شاخص ورودی  مدل  تاملا  از مدانیز  تخصیص برچسب 11استخراج متغیرهای مستق  )

-                                                                                                         تخصیص برچسب  ن ایي به هر نمونه، نه بر اسا، امتیازات پرسشنامه ورودی، بلده بر مبنای وضعی  واقعي و مسیر شغلي

پژوهش  های           شناختي  فر )مستخرج از بخش اطلاعات ،معی  شده توسط فراگیران در دنیای واقعي                    تحصیلي  قطعي  انتخاب

دی های ورو        ً               طور تاملا  مستق  از ویژگيدهد ته متغیر هدف بهرویدرد اطمینان ميهای میداني  انجا  گرف . این و پیایری

 .های وموز  و برچسب ن ایي برطرف گردیده اس پوشاني یا نش  داده میان دادهاستخراج شده و خطر هرگونه هم

                                                           
1. Center of Gravity 
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 ها درد. بررسي توزیع تلا،سازی وماده شدنسازی و نرمالها پس از پاکدر گا  بعد، برای طراحي و ارزیابي مدل، داده

برنامه درسي »نمونه در مسیر  81، «وموز  و پرور  عمومي»نمونه در مسیر  80ها شام  نفری نشان داد ته داده 01نمونه 

درصد وزمون تقسیم  14درصد وموز  و  14صورت ها بهبود. در ابتدا داده« وموز  عالي»نمونه در مسیر  88و « محیط تار

 8بخشي 1براز ، از رو  اعتبارسنجي متقاب                                 تر  عملدرد مدل و ،لوگیری از بیشمنیور ارزیابي ن ایي و ،امعشدند؛ اما به

با این مقادیر در مدل اعمال شدند: معیار  1ها استفاده گردید. پارامترهای مدل پس از تنییم ن ایيبر روی ت  مجموعه داده

 .1 = ، و حداق  نمونه در برگ0 = برای تقسیم یک گره ، حداق  نمونه1 = ، حداتثر عمق درخ =Giniتقسیم

استفاده شد. همشنین  F1 های استاندارد دق ، صح ، یادووری و امتیازبرای ارزیابي عملدرد و تارایي مدل، از شاخص

بده عصبي  شمنیور اعتبارسنجي بیروني مدل، عملدرد ون با سه الاوریتم رقیب )رگرسیون لجستیک، ماشین بردار پشتیبان و به

های واقعي ارزیابي شد تا از تارومدی مدل در پیشن اد مسیرهای های مدل با دادهمقایسه گردید. در ن ای  سازگاری خرو،ي

 تخصصي اطمینان حاص  شود.

 های پژوهشیافته

خصصان نفر از متسازی یادگیری تخصصي، در اختیار هش  ها، پرسشنامه شخصيبرای اطمینان از اعتبار ابزار گردووری داده

اس   4۲1۹ریزی درسي قرار گرف . نتایج تحلی  پایایي نشان داد ته ضریب ولفای ترونباخ ت  پرسشنامه برابر با رشته برنامه

شده دیکصورت تفگانه پرسشنامه بهباشد. همشنین مقادیر پایایي در ابعاد نهی انسجا  دروني مطلوب ابزار ميدهندهته نشان

های ها و حوزهمندی ، علاقه4۲10 ، تر،یحات و سبک یادگیری )4۲01شناختي )ته شام  اطلاعات ،معی محاسبه گردید 

 ، 4۲18ها و رفتارهای یادگیری ) ، نار 4۲11 ، اهداف یادگیری )4۲11ها و نیازهای حمایتي ) ، چالش4۲11تخصصي )

  بود. 4۲01های وموزشي پس از ترونا )  و تجربه4۲10سازی )های شخصي ، انتیارات از سیستم4۲0۹گیری )الاوهای تصمیم

قرار داشتند، ثبات و قابلی  اعتماد مناسب تمامي ابعاد پرسشنامه  4۲04از ونجا ته تمامي این مقادیر بالاتر از وستانه استاندارد 

را  8تا  4۲۹۹یری بین بر اسا، قضاوت خبرگان، مقاد  CVR) تأیید شد. افزون بر این، ارزیابي شاخص نسب  روایي محتوا

نشان داد ته حاتي از روایي محتوای بسیار مطلوب ابزار اس . بر این اسا،، پرسشنامه از نیر روایي و پایایي، شرایط علمي 

 لاز  برای استفاده در پژوهش را دارا بود.

ارت  فازی با مش ها و معیارهای تلیدی پرسشنامه، دو دور نیرسنجي بر اسا، رو  دلفيبه منیور استخراج شاخص

شاخص اولیه ارزیابي شد. نتایج دور دو ، ته همراه با بازخورد  11گروهي از متخصصان خبره انجا  شد. در دور نخس ، 

شاخص ته مقدار  11. در پایان این فرایند، دهنده افزایش همارایي نیرات خبرگان بودنتایج مرحله قب  انجا  شد، نشان

ها پس از ادغا  مف ومي،   بود، شناسایي و حفظ شدند. این شاخصӨ=4۲0شده)تعیین ر از وستانهبالات هاشده ونزدایيفازی

شاخص ن ایي در پرسشنامه پژوهش  11مولفه اصلي و  ۹های قاب  سنجش، در قالب بازناری محتوایي و تبدی  به گویه

ها اخصمند شمبتني بر ا،ماع خبرگان و پالایش نیا دهد ته ساختار ن ایي پرسشنامه ها نشان ميدهي شد. این یافتهسازمان

 شد  گرفته اس .

                                                           
1. 5-fold Cross-Validation 

2. Tuning 
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استفاده شد. با تو،ه به استفاده از  8ها در این پژوهش، از توابع عضوی  فازی مثلثي و متقارنبرای تحلی  تمي داده

اسی  مدل و فواص  بسط داده شد تا حس 8۲01تا سقف  4۲11های مساوی ای، دامنه اعداد با گا در،ه 0مقیا، لیدرت 

نااش  شدند:   l, m, u) های پاسخ پرسشنامه به این شد  به اعداد فازی مثلثيمحاسباتي حفظ گردد. بر این اسا،، گزینه

معادل « اهمی تا حدی تم» ، 4۲44، 4۲11، 4۲14معادل )« اهمی تم» ، 4۲44، 4۲44، 4۲11معادل )« اهمی بسیار تم»گزینه 

معادل « پراهمی » ، 4۲01، 8۲44، 8۲11معادل )«      ً        نسبتا  پراهمی » ، 4۲14، 4۲01، 8۲44معادل )« متوسط» ، 4۲44، 4۲14، 4۲01)

عنوان مثال، اگر یک متخصص   در نیر گرفته شد. به8۲11، 8۲14، 8۲01معادل )« بسیار پراهمی »  و گزینه 8۲44، 8۲11، 8۲14)

)گزینه پراهمی   مشخص تند،  0را با امتیاز « در مسیر یادگیری پذیریانعطاف»در دور دو  نیرسنجي، میزان اهمی  شاخص 

 شود.  در نیر گرفته مي8۲14، 8۲11، 8۲44مقدار فازی ون برابر با )

گیری تجمیع و در،ه اهمی  هر های فازی متخصصان به رو  میانایندر مرحله بعد، برای هر شاخص، پاسخ

   نمایش داده شده اس . 1ر ،دول )شاخص محاسبه گردید. نمونه نتایج این مرحله د

 های فازی متخصصان . نمونه تجمیع پاسخ1،دول )

 تصمیم DF (l,m,u)مقدار فازی  شاخص ردیف

 انتخاب شد 8۲01  ۲8۲34 ۲8۲01 8۲14) همسوسازی محتوا با نیاز یادگیرنده 8

 انتخاب شد 8۲11  ۲8۲84 ۲8۲34 8۲01) پذیری در مسیر یادگیریانعطاف 1

 انتخاب شد 4۲08  ۲4۲01 ۲4۲01 4۲01) تجربه تار میداني قب  از تدریس 3

 حذف شد 4۲11  ۲4۲01 ۲4۲11 4۲01) هاارزیابي مستمر م ارت 0

 

شده ها بالاتر از حد تعیینون  DF) هایي ته مقدار فازی و در،ه اهمی شود، شاخصطور ته مشاهده ميهمان

ارزیابي مستمر »هایي نییر لاز  به ذتر اس  ته شاخص ها حذف شدند.شاخص   بود، انتخاب شده و سایر4۲0)وستانه 

، از   =DF 4۲11پس از ارزیابي در دور دو  دلفي، به دلی  پراتندگي بالای نیرات و عد  تسب حدنصاب لاز )« هام ارت

ر افزایش ضریب هماهناي های دارای عد  توافق، نقش مؤثری دگونه شاخصمجموعه ن ایي تنار گذاشته شدند. حذف این

های شاخص منتخب داش . خرو،ي این مرحله مبنای انتخاب ویژگي 11و دستیابي به ا،ماع ن ایي و معنادار خبرگان بر روی 

تر، وزن ن ایي تما  منیور افزایش خوانایي، درک بصری ب تر و مقایسه دقیقبه ورودی مدل یادگیری ماشین قرار گرف .

  نمایش داده شده اس . 8ای افقي با ترتیب نزولي در نمودار )اهمی  در قالب یک نمودار میله ها بر حسب در،هشاخص

هایي ته باشد؛ شاخص  مي4۲0دهنده وستانه پذیر  )چین قرمز رنگ نشانگونه ته در این نمودار مشخص اس ، خطهمان

مسیرهای  سازیعنوان مؤثرترین عوام  در شخصيرنگ ، بهها فراتر از این وستانه قرار گرفته اس  )نوارهای سبز وزن ن ایي ون

 تر از ون )نوارهای قرمز رنگ  از مدل حذف گردیدند.های پایینیادگیری شناسایي و تأیید شدند و شاخص

 

                                                           
1. Symmetric Triangular Membership Functions 
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 شده نسب  به وستانه پذیر ارزیابيهای  . توزیع وزن ن ایي شاخص8نمودار )

 

عنوان فراتر رفته اس ، به 4۲0ها از وستانه هایي ته وزن ن ایي ون ، شاخص8بر اسا، نتایج مندرج در نمودار )

همسوسازی محتوا با نیاز »سازی مسیرهای یادگیری تأیید شدند. در این میان، عواملي نییر مؤثرترین عوام  در شخصي

« تيارتباط با بازار تار و نیازهای م ار»و « های نوین وموزشياستفاده از فناوری»، «پذیری در مسیر یادگیرینعطافا»، «یادگیرنده

های تأییدشده ته از فیلتر تحلی  بالاترین در،ه اهمی  را از دیدگاه خبرگان به خود اختصاص دادند. این مجموعه شاخص
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های ن ایي و متغیرهای ورودی برای وموز  و طراحي مدل درخ  ن ویژگيعنواشاخص ، به 11اند)شام  فازی عبور ترده

 تصمیم انتخاب شدند.

ها پرداز  شدند. برای وموز  مدل، دادهها برای ورود به مدل پیشهای تلیدی، دادهپس از انتخاب شاخص

یتم درخ  تصمیم مبتني بر ها، به دو بخش وموز  و وزمون تقسیم شدند. الاورصورت تصادفي و با حفظ نسب  تلا،به

های فردی، شناختي گیری بر اسا، ترتیب ویژگيهای تصمیمو معیار ،یني ا،را شد. در مرحله وموز ، گره CARTرو  

 دهند.گیری مدل را نشان مياستخراج شد ته منطق تصمیم if-thenای از قواعد ای ایجاد و مجموعهو حرفه

تننده در رأ، درخ  اس  و نخستین معیار تفدیک« مدیری  زمان»متغیر تحلی  ساختار درخ  نشان داد ته 

در « رویدرد شناختي»، و «سن»، «حوزه تخصصي»بیشترین نقش را در تعیین مسیرهای یادگیری دارد. پس از ون متغیرهای 

ن تمتر، عمدتا به تنند ته یادگیرندگاني با مدیری  زماسطوح بعدی درخ  ظاهر شدند. الاوهای استخراج شده بیان مي

ته یادگیرندگاني دارای مدیری  اند، در حاليهای مدیریتي هدای  شدهگذاری وموزشي و نقشمسیرهای مرتبط با سیاس 

اند. همشنین افراد با تر، در مسیرهای مرتبط با اصلاح و ب بود نیا  وموزشي قرار گرفتهو رویدرد شناختي قوی زمان مطلوب

اند. دهبندی شدرسي و بازطراحي محتوا طبقه، به مسیرهای نوووری در برنامهتر ولي نارشي خلاقرویدرد شناختي ضعیف

تر بیشتر در مسیرهای رهبری وموزشي و ته یادگیرندگان ،وانطوریمتغیر سن نیز عام  متمایزتننده م مي بوده اس ؛ به

 اند.المللي قرار گرفتهبیقي و بینگذاری، و یادگیرندگان با سن بالاتر در مسیرهای وموز  تطسیاس 

ها به الاوریتم پیش از ورود داده تفسیر مدل هستند.شده بیانار عملدرد شفاف و قاب هایي از قواعد حاص نمونه

بندی درخ  تصمیم، متغیرهای پژوهش ته عمدتاً ماهیتي تیفي یا ترتیبي )طیف لیدرت  داشتند، با استفاده از تدنیک مقیا،

های درخ ، متغیرهایي نییر شده از گرهسازی شدند. به همین دلی ، در شروط استخراج[ نرمال۲4 8در بازه ] 8شینهبی-تمینه

با استفاده از معیار ،یني،  CART شوند. الاوریتم  مقایسه مي4۲1با مقادیر تمي )مانند « رویدرد شناختي»یا « مدیری  زمان»

عملاً  4۲1ته مقدار طوریها انتخاب ترده اس ؛ بهسازی خلوص گرهبر  ب ینه برای بیشینهعنوان نقطه را به این مقادیر وستانه

 تند.ی شدت یک ویژگي )پایین در برابر بالا  را ایفا ميتنندهنقش مرز تفدیک

های فردی)مانند سن ، شناختي)رویدرد یادگیری ، و تنند ته چاونه ترتیب ویژگياین قواعد مشخص مي

تواند به مسیرهای متفاوت منجر شود. به منیور نشان دادن تنوع قواعد در نند مدیری  زمان و حوزه تخصصي  ميای)ماحرفه

های عددی مربوط به متغیرهای پیوسته   ارائه شده اس  )شداف3نمونه از این قوانین در ،دول ) 84های مختلف، زیرشاخه

 اند .سازی شدهستهنییر سن نیز بر اسا، نقاط بر  دقیق  الاوریتم، پیو

  

                                                           
1. Min-Max Scaler 
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 هایي از قوانین تولید شده توسط درخ  تصمیم . نمونه3،دول )

 نتیجه ها(شده از گرهشرط )قاعده استخراج ردیف

 4۲1 ≥و حوزه تخصصي وموز   4۲1 ≥اگر مدیری  زمان  1

 00 ≥و سن 

گذاری های سیاس مسیر یادگیری = ومادگي برای نقش

 وموزشي و مدیریتي

 4۲1 ≥و حوزه تخصصي وموز   4۲1 ≥اگر مدیری  زمان  2

 00 <و سن 

المللي و مسیر یادگیری = فعالی  در حوزه وموز  بین

 تطبیقي

های وموزشي و مسیر یادگیری = پژوهش و توسعه م ارت 4۲1 <و حوزه تخصصي وموز   4۲1 ≥اگر مدیری  زمان  3

 تاربردی

و  4۲1 <و رویدرد شناختي 4۲1 ≥اگر مدیری  زمان  4

 4۲1 <ای اهداف حرفه

 مسیر یادگیری = اصلاح و ب بود نیا  وموزشي مو،ود

و سن  4۲1 ≥و تجربه تار میداني 4۲1 <اگر مدیری  زمان  1

≤ 04 

 درسي و بازطراحي محتوامسیر یادگیری = نوووری در برنامه

های نوین و استفاده از فناوری  4۲1 <اگر مدیری  زمان  4

 04 ≥و سن 4۲1 ≥

های یادگیری دیجیتال و مسیر یادگیری = طراحي پلتفر 

 فناوری وموزشي

و   4۲1 <و تجربه تار میداني  4۲1 <اگر مدیری  زمان  3

 حوزه یادگیری = محیط تار

های وموزشي سازماني و مسیر یادگیری = طراحي برنامه

 توسعه منابع انساني

و  4۲1 <ای و اهداف حرفه 4۲1 ≥اگر مدیری  زمان  9

 4۲1 <رویدرد شناختي 

 مسیر یادگیری = مشاوره تحصیلي و هدای  مسیر یادگیری

و  04 <و سن 4۲1 <پذیری در مسیر یادگیری اگر انعطاف 8

 حوزه یادگیری = وموز  عالي

 های درسي دانشااهيمسیر یادگیری = توسعه برنامه

و ارزیابي  4۲1 ≥پذیری در مسیر یادگیری اگر انعطاف 14

 4۲1 <مستمر پیشرف  

 مسیر یادگیری = سنجش و ارزشیابي وموزشي در مدار،

 

خوبي تعبیر مدل را بهشده از درخ  اس  ته ماهی  شفاف و قاب مسیر تصمیم استخراج 01ای از این مجموعه، نمونه

هایي در سطوح مختلف وموزشي)وموز  عمومي، دهد ته ترتیب چه ویژگيتوضیح ميهر قانون با دق  ریاضي  دهد.نشان مي

رارپذیر، تعبیر، بدون شداف و تدشود. این مدل با ارائه قوانین قاب عالي و محیط تار  به انتخاب تدا  مسیر یادگیری منجر مي

ر وموزشي فراهم گهای هوشمند توصیهراحي سیستمای مستحدم برای طتند و پایهامدان تبیین رفتار یادگیرندگان را فراهم مي

 دهد.  قسمتي از ساختار درخ  تصمیم را نشان مي1شد  ) وورد.مي
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  ≤مدیری  زمان 

4۲1   

gini = 0.452 

samples = 269 

value= [176,9] 

class = not_0 

حوزه تخصصي 

   4۲1 ≤وموز  

gini = 0.302 

samples = 205 

value = [167,38] 

class = not_0 

    4۲1 >رویدرد شناختي

gini = 0.242 

samples = 64 

value = [9, 55] 

class = 0 

   00 ≤سن 

gini = 0.192 

samples = 186 

value = [166,20] 

class = not_0 

پژوهش و توسعه 

های وموزشي م ارت

gini = 0.100 

samples = 19 

value = [1, 18] 

class = 0 

  4۲1  >ای اهداف حرفه

gini = 0.068 

samples = 57 

value = [2, 55] 

class = 0 

   4۲1≤تجربه تار میداني

gini = 0.000 

samples = 7 

value = [7, 0] 

class = not_0 

ومادگي برای 

 گذاری وموزشيسیاس 

gini = 0.078 

samples = 173 

value = [166, 7] 

class = not_0    

فعالی  در وموز    

 المللي بین

gini = 0.000 

samples = 13 

value = [0, 13] 

class = 0 

اصلاح و ب بود   

 نیا  وموزشي 

gini = 0.000 

samples = 55 

value = [0, 55] 

class = 0 

نوووری در   

 درسي برنامه

gini=0.000 

samples = 7 

value= [7,0] 

class=not_0 

 بله

 خیر

له
ب

 
له

ب
 

له
ب

 
له

ب
 

له
ب

 

 میتصم درخت از یقسمت شینما (.2) شکل
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ای یادگیرندگان، مسیرهای یادگیری های فردی، شناختي و حرفهاین نمایش گویای ون اس  ته چاونه ترتیب ویژگي

بندی دارند و مسیرهای مختلف بر اسا، تری در طبقهتنندهتعیینهای بالایي نقش تند. در این ساختار گرهمتفاوتي را تعیین مي

 شوند.استخراج مي  if-thenشرایط 

 های هدف )مسیرهایتفدیک هر یک از تلا،های تلي عملدرد، نتایج بهبرای ارزیابي دقیق مدل، علاوه بر شاخص

ی هر مسیر بندط قوت و ضعف مدل در طبقهشده به شناسایي دقیق نقاگانه  محاسبه گردید. ارزیابي تفدیکتخصصي سه

  گزار  0در ،دول ) F1نما، یادووری و امتیاز های دق ، دق  مثب ومده برای شاخصدس تند. نتایج بهیادگیری تمک مي

 شده اس .

 های عملدرد مدل پیشن ادی . شاخص0،دول )

 8-امتیاز اف یادووری نمادق  مثب  دق  مسیر تخصصي)تلا، 

 4۲۹0 4۲۹0 4۲۹1 4۲۹1 پرور  عمومي وموز  و

 4۲۹0 4۲۹1 4۲۹0 4۲۹0 برنامه درسي محیط تار

 4۲۹1 4۲۹1 4۲۹۹ 4۲۹۹ برنامه درسي وموز  عالي

 4۲۹0 4۲۹0 4۲۹1 4۲۹1 میاناین ت 

 

دهند، مدل در تشخیص تمامي مسیرها عملدردی متعادل و متمای  به یک   نشان مي0طور ته مقادیر ،دول )همان

نشان داد ته از  ریختايدس  ومد. بررسي ماتریس درهمبه 4۲۹1و میاناین دق  تلي مدل در اعتبارسنجي ن ایي برابر با دارد 

پوشاني و شباه  درصد  مربوط به هم 1بندی )حدود شده، تن ا درصد بسیار ناچیزی از خطای طبقههای ارزیابيمجموع نمونه

 وموز »بوده اس . در مقاب ، مدل در تفدیک تلا، « وموز  و پرور  عمومي»و « برنامه درسي محیط تار»ها میان ویژگي

برای  8گونه خطای منفي تاذب عم  ترده اس . افزون بر این، ارزیابي شاخص مساح  زیر منحني      ً         تقریبا  بدون هیچ« عالي

موده اس . این شواهد ترتیبي، را تسب ن 4۲۹۹و  4۲۹0، 4۲۹1گانه حاتي از ون اس  ته مدل به ترتیب مقادیر های سهتلا،

 دهنده توانایي و قدرت تفدیک بسیار بالای الاوریتم درخ  تصمیم در مرزبندی دقیق الاوهای یادگیری فراگیران اس .نشان

صورت  ، میاناین دق  تلي مدل و انحراف معیار ون بهk=5تایي)همشنین در استفاده از اعتبارسنجي متقاب  پنج

 شد.   محاسبه 1نمودار )

                                                           
1. ROC-AUC 
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  . دق  و انحراف معیار مدل پیشن ادی1نمودار)

دس  ومد ته بیانار به ±4۲484و انحراف معیار  4۲۹11دهد، میاناین دق  مدل برابر با طور ته نمودار نشان ميهمان

 های ،دید اس .پایداری، ثبات در یادگیری و قابلی  تعمیم مناسب مدل در موا، ه با داده

میزان تارایي و تایید برتری چارچوب پیشن ادی، عملدرد مدل درخ  تصمیم با سه الاوریتم به منیور سنجش 

 مورد مقایسه قرار گرف .« شبده عصبي»و « ماشین بردار پشتیبان»، «رگرسیون لجستیک»متداول و پرتاربرد 

رزیابي موفق به تسب های ادهد ته مدل پیشن ادی در تمامي شاخص  نشان مي1شده در ،دول)بررسي نتایج ارائه

 ها افزایشبرای مدل درخ  تصمیم نسب  به سایر الاوریتم F1 رتبه نخس  شده اس . مقادیر دق ، صح ، یادووری و امتیاز

های این پژوهش و معناداری داشته اس . این برتری عملدردی بیانار ون اس  ته ساختار درخ  تصمیم با ماهی  داده

های های خطي)مانند رگرسیون لجستیک  و مدلدگیری سازگاری بیشتری نسب  به مدلسازی مسیرهای یااهداف شخصي

پذیری، ب ترین تر)مانند شبده عصبي  دارد. در نتیجه، مدل پیشن ادی توانسته اس  با تعادلي ب ینه بین دق  و تفسیرپیشیده

  .پاسخ را برای مسلله مورد مطالعه ارائه دهد

 

 هامدل پیشن ادی با سایر رو  . مقایسه عملدرد 1،دول )

 8-اف امتیاز یادووری ماندق  مثب  دق  بندیمدل طبقه

 4۲۹8 4۲۹8 4۲۹1 4۲۹3 رگرسیون لجستیک

 4۲۹0 4۲۹3 4۲۹0 4۲۹1 ماشین بردار پشتیبان

 4۲۹1 4۲۹0 4۲۹1 4۲۹0 چندلایه شبده عصبي

 4۲۹0 4۲۹0 4۲۹1 4۲۹1 گیریدرخ  تصمیم

 

بر روی نتایج اعتبارسنجي متقاب   8مستق -ها از طریق وزمون وماری تي ، بررسي تفاوت عملدرد مدل1)علاوه بر نتایج ،دول 

 ، از نیر وماری 4۲۹0  نسب  به ب ترین مدل رقیب یعني شبده عصبي )4۲۹1                                       نشان داد ته برتری  دق  مدل درخ  تصمیم )

                                                           
1. T-test 
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دی تند ته این مدل پیشن اشده با ادبیات پژوهش تأیید مياستخراجدر ن ای ، مقایسه الاوهای   .p < 0.05)     ً            تاملا  معنادار اس 

های                                                                                                             تن ا از نیر الاوریتمي و وماری برتری دارد، بلده از لحاظ محتوایي نیز قادر اس  مسیرهای یادگیری  متناسب با ویژگينه

« برنامه درسي محیط تار»و « يوموز  عال»، «وموز  و پرور  عمومي»ای فراگیران را در سه حوزه فردی و نیازهای حرفه

 درستي استخراج و پیشن اد دهد.به

 هابحث یافته

شده مبتني بر الاوریتم درخ  تصمیم توانسته اس  با دستیابي به مقادیر بالای های پژوهش نشان داد ته مدل طراحيیافته

یادگیری ارائه دهد. از منیر  سازی مسیرهای تخصصيبیني و شخصي، عملدرد مطلوبي در پیشF1 دق ، صح  و امتیاز

محور و تفسیرپذیر، امدان استخراج الاوهای یادگیری متناسب های دادهمف ومي، این نتایج بیانار ون اس  ته استفاده از مدل

 های یادگیری مجازی استفاده شود.عنوان ابزاری قاب  اتدا در محیطتواند بهسازد و ميهای فردی را فراهم ميبا تفاوت

م شده مبتني بر الاوریتهای حاص  از اعتبارسنجي مدل نشان داد ته ساختار طراحيهمین راستا، تحلی  یافتهدر 

در اعتبارسنجي  4۲۹11پذیری بسیار بالایي برخوردار اس . دستیابي به میاناین دق  درخ  تصمیم، از پایداری و قابلی  تعمیم

 ، از منیر تحلیلي بیانار ون اس  ته مدل پیشن ادی به 4۲484±نحراف معیار در تنار نوسان بسیار ناچیز )ا تایيمتقاب  پنج

درستي تشخیص دهد. های ،دید نیز بهنشده و قادر اس  الاوهای یادگیری را در موا، ه با نمونه 8براز های اولیه بیشداده

 گر از سوگیریاین سیستم توصیهتند ته های دق  و یادووری در مرحله ارزیابي، تأیید ميتوازن مناسب میان شاخص

الاوریتمي به سم  یک مسیر تخصصي خاص ا،تناب ترده اس ؛ موضوعي ته از منیر عدال  وموزشي بسیار حائز اهمی  

 .ه دهدهای فردی ارائهایي منصفانه و مبتني بر تفاوتها، توصیهتواند بدون محدودسازی فرص دهد مدل مياس  و نشان مي

مندی تخصصي، سن، زمینه ها مشخص ترد ته متغیرهایي نییر مدیری  زمان، حوزه علاقهدهتر داتحلی  عمیق

عنوان عام  به« مدیری  زمان»ای در انتخاب مسیرها دارند. بر،سته شدن تنندهتحصیلي پیشین و رویدرد شناختي نقش تعیین

ای شرط اساسي برانایي خودتنییمي، پیشتننده اصلي در را، درخ  تصمیم)گره ریشه ، حاتي از ون اس  ته توتفدیک

؛ Haghi, 2023فر )های داخلي نییر پژوهش حقي و اتراميتر اس . در مقایسه با پژوهشورود به مسیرهای تخصصي پیشیده

Ekramifar, 2023  نشان های این مطالعه تهاند، یاف        ً                                                            ته عمدتا  بر تاثیر مستقیم پیشینه و نتایج تحصیلي بر پیشرف  تمرتز داشته

سازی های شناختي، قدرت تبیین بسیار بالاتری در شخصيدهد ته ترتیب متغیرهای رفتاری )نییر مدیری  زمان  با ویژگيمي

های عنوان یک متغیر مدم  در محیطته خودتنییمي را تن ا به  Sun, 2024) یادگیری دارد. همشنین، برخلاف مطالعه سان

یه پذیر، مدیری  زمان نقش فیلتر اولاین پژوهش اثبات ترد ته در مسیرهای انعطافخطي بررسي ترده بود، ساختار درختي 

 تند.های تخصصي ایفا ميرا برای هدای  به شاخه

مراتبي مدل امدان تحلی  روابط پیشیده میان متغیرها را فراهم ترد. قواعد تصمیم از سوی دیار، ساختار سلسله

ام  منفرد، بلده ترتیبي از متغیرها نقش اساسي در تعیین مسیرها دارند. این یافته با دهند ته نه یک عشده نشان مياستخراج

  ِ رد  های منفها بیشتر بر ،نبهراستا اس ؛ با این تفاوت ته مطالعه ونهم  Ryoo & Winkelmann, 2021) مننتایج ریو و ویند 

                                                           
1. Overfit 
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 ,.Barnes et al طور ته ای )همانناختي با اهداف حرفهشناختي تاتید داش ، اما مدل فعلي نشان داد ته ادغا  رویدردهای ش

 .شودها منجر ميبندی و افزایش دق  توصیهاند  به تاهش چشمایر خطای طبقهصورت نیری اشاره تردهنیز به2024

یری های یادگهای ذاتي مدلهای این پژوهش باید با تو،ه به محدودی با و،ود دستاوردهای مطلوب، تفسیر یافته

ییر حساسی  هایي نرغم شفافی  و تفسیرپذیری بالا، محدودی اشین صورت گیرد. از منیر الاوریتمي، درخ  تصمیم عليم

 هایي با ابعاد بسیار بالا،های وموزشي و عمق محدود دارد. افزون بر این، در صورت استفاده از دادهبه تغییرات توچک در داده

تلا  شد تا  8اس . اگرچه در این مطالعه با تنییم پارامترها و هر، تردن درخ  براز این الاوریتم مستعد مشد  بیش

تر قاو های ترتیبي متر، ممدن اس  نیاز به استفاده از مدلهای تلانپذیری در مقیا،پایداری مدل حفظ شود، اما برای تعمیم

 احسا، شود.

ه اس  تعاملات پیشیده یادگیرندگان را بازنمایي تند. محور توانستدرمجموع، مدل پیشن ادی با اتدا بر رویدردی داده

ها با دانشااه های مدیری  یادگیریگر در سامانهعنوان یک سیستم توصیهسازی این مدل بهاز نیر پیامدهای عملي، پیاده

سازی یدپارچههای داده وموزشي، های ا،رایي همراه خواهد بود. ادغا  چنین مدلي نیازمند استانداردسازی پایااهچالش

های رفتاری فراگیران اس . علاوه بر این، غلبه بر ووری دادهها و رعای  دقیق اصول حریم خصوصي در ،معزیرساخ 

های پذیر  فناوری توسط تاربران )اساتید و دانشجویان  امری حیاتي اس ؛ موفقی  این سیستم منوط به طراحي چالش

رهای ها به مسیهای الاوریتم را برای یادگیرنده شفاف سازد تا اعتماد ونوصیههای تاربری تعاملي اس  ته منطق ترابط

 شده ،لب گردد.سازیشخصي

 گیرینتیجه

به سم  الاوهای « یدپارچه برای همه»های وموز  عالي از رویدردهای سنتي و پژوهش حاضر نشان داد ته گذار نیا 

  های پیشیده، از شفافی  و قابلیته علاوه بر توانایي در تحلی  دادهشده، نیازمند ابزارهایي اس  سازیهوشمند و شخصي

یم، این گیری از الاوریتم درخ  تصمیافته در این مطالعه با ب رهنفعان وموزشي برخوردار باشند. مدل توسعهتفسیر برای ذی

اه شناختي و تحصیلي را به یک نقشه ر                            توان متغیرهای ناهمان  فردی، نیاز مبر  را با موفقی  پاسخ داد و ثاب  ترد ته مي

 عملي و ساختاریافته تبدی  ترد.

های گیری یک مسیر یادگیری تخصصي موفق، تابعي از تعام  پویای م ارتنتایج این مطالعه گویای ون اس  ته شد 

های تند ته فناوریید ميدر تانون این مدل، تأی« مدیری  زمان»هایي نییر ای اس . استقرار م ارتفراشناختي با اهداف حرفه

های خودتنییمي برخوردار افتند ته یادگیرنده از حداق  توانمندیسازی یادگیری مؤثر ميهوشمند تن ا زماني در شخصي

اق عمیق تند ته انطبعنوان یک چارچوب مف ومي عم  ميبندی ساده، بهباشد. در نتیجه، این مدل فراتر از یک الاوریتم دسته

 .نمایدنشااهي با علایق پژوهشي و نیازهای بازار تار را تس ی  ميهای داوموز 

 های مدیری  یادگیریاعتماد برای سامانه         یار  قاب ترین دستاورد تاربردی این پژوهش، ارائه یک ابزار تصمیمم م

(LMS  ب م اس ، قواعد ها برای تاربر مگیری وندر هو  مصنوعي ته منطق تصمیم« ،عبه سیاه»های اس . برخلاف مدل

                                                           
1. Pruning 
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تواند اعتماد دانشجویان و اساتید را ،لب ترده و فرویند مشاوره تحصیلي را از حال      ِ                        شفاف  مستخرج از این مطالعه مي

ي مندی و اثربخشدهد، بلده رضای تن ا اتلاف منابع وموزشي را تاهش ميمحور ارتقا دهد. این الاو نهش ودی به حال  داده

 .طور ملموسي افزایش خواهد دادای وموز  رسمي و مجازی بههیادگیری را در محیط

 پیشنهادها

 گردد:های پژوهش حاضر، پیشن ادهای زیر در دو سطح تاربردی و پژوهشي ارائه ميبا تو،ه به نتایج و یافته

 دهندگان(الف( پیشنهادهای کاربردی )برای نظام آموزش عالی و توسعه

 و متوازن بودن ون در ا،تناب 4۲۹1تو،ه به یافته پژوهش مبني بر دق  بسیار بالای مدل )با  ها:ا،رای پایلوت در دانشااه  

عنوان هسته مرتزی یک سامانه مشاوره هوشمند شود مدل حاضر به ، پیشن اد مي4۲۹0معادل  F1 از سوگیری)امتیاز

دمیلي، تواند در مقاطع تحصیلات تمي های علو  تربیتي مورد استفاده قرار گیرد. این سامانهشغلي در دانشدده-تحصیلي

 ها تمک تند.های پژوهشي متناسب با نیمرخ شخصي ونبه دانشجویان در انتخاب گرایش و پروژه

 های مدیری  یادگیریادغا  در سامانه (LMS:   بر اسا، یافته پژوهش مبني بر شفافی  و قابلی  تفسیرپذیری الاوریتم

های مدیری  یادگیری هایي در سامانه                         ً         توان این قواعد را مستقیما  به ماژولاف ، ميقاعده شف 01درخ  تصمیم )استخراج 

مدت را پیشن اد داده و مسیر یادگیری دانشجو را پویا های توتاهصورت خودتار، منابع تدمیلي یا دورهتبدی  ترد تا به

 سازند.

 :متغیرهای فردی و زمینه تحصیلي نقش پویایي در تعیین مسیر ها نشان داد نیر به اینده یافته توسعه بانک اطلاعاتي پویا

 ریزی درسي ضروری اس . این تارالتحصیلان موفق رشته برنامههای فارغدارند، ایجاد یک بانک اطلاعاتي ملي از نیمرخ

 تر تند.طور مستمر تالیبره و دقیقهای خود را بهتر، توصیههای غنيدهد با تغذیه از دادهبه مدل ا،ازه مي

 ب( پیشنهادهای پژوهشی )برای مطالعات آتی(

 بندی دقیق مسیرهای تخصصي شناختي مدل در طبقهبا تو،ه به موفقی  چارچوب رو  ای:رشتهتعمیم و اعتبارسنجي بین

سیر مم ندسي ته نیاز به انتخاب -های علو  انساني یا فنيریزی درسي، وزمون این ساختار در سایر رشتهرشته برنامه

 سازی مسیر یادگیری تدوین گردد.شود تا یک چارچوب عا  برای شخصيتخصصي دارند، پیشن اد مي

 ی  به های ذاتي درخ  تصمیم )نییر حساسشده پیرامون محدودی های ترتیبي: عنای  به بحث مطرحتلفیق با الاوریتم

ای جموعههای مهای وینده، این الاوریتم با رو پژوهش شود دربراز  در ابعاد بالا ، پیشن اد ميتغییرات داده و خطر بیش

 های عصبي ترتیب شود تا همزمان قدرت تفسیر و پایداری مدل ارتقا یابد.یا شبده 2مانند ،نا  تصادفي

 :ه رعنوان گها اثبات تردند متغیرهای رفتاری )مانند مدیری  زمان بهاز ونجا ته یافته در نیرگیری متغیرهای پویا و بافتي

                                                    توانند متغیرهای رفتاری  پویاتری نییر تعاملات ا،تماعي نقش فیلتر اولیه را دارند، مطالعات وینده مي ریشه درخ  

 های مدل اضافه تنند.های مجازی یا بازخوردهای وني اساتید را به مجموعه شاخصدر تلا، 2بلادرنگ

                                                           
1. Random Forest 

2. Real-time 
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 :ای، انجا  باق سیستماتیک مسیرهای وموزشي با اهداف حرفهپیرو یافته مف ومي پژوهش مبني بر انط                     ارزیابي طولي  اثرات

، در سازی شدهشود تا بررسي گردد ویا دانشجویاني ته مسیرشان با این مدل شخصيمدت پیشن اد ميمطالعات طولي

 مقایسه با گروه تنترل، از انطباق ب تری با نیازهای بازار تار برخوردارند یا خیر.

 ووری و تحلی  از ونجا ته عملدرد مطلوب این مدل وابستاي مستقیمي به ،مع وصي:تمرتز بر اخلاق و حریم خص

های اخلاقي های وینده باید به طراحي چارچوبشاخص  داش ، پژوهش 11                                 های حسا،  فردی، شناختي و تحصیلي )داده

 حفظ حریم خصوصي و همشنین بررسي ادراک و پذیر  این فناوری از سوی تاربران بپردازند.

 

 مشارکت نویسندگان

سازی مبتني بر یادگیری های میداني، مدلپردازی، طراحي چارچوب مف ومي، گردووری دادهمشارت  نویسنده اول شام  ایده

  بوده اس . نویسنده دو  )نویسنده مسلول  مسلولی  نیارت و راهبری علمي ٪14نویس اصلي مقاله )ماشین و ناار  پیش

 . همداری نویسنده سو  ٪14محتوایي مقاله را بر ع ده داشته اس  )-ژی و ویرایش تخصصيپژوهش، اعتبارسنجي متدولو

  و نویسنده ٪81ها و بازبیني ساختاری مقاله بوده )در زمینه ارائه مشاوره تخصصي در بخش تیفي )دلفي فازی ، تحلی  یافته

وریتم درخ  تصمیم و بازبیني ن ایي مقاله مشارت  های تمي، ارزیابي عملدرد الاچ ار  نیز در ارائه مشاوره برای تحلی 

 اند. . تلیه نویسندگان نسخه ن ایي مقاله را مطالعه و محتوای ون را تأیید نموده٪81داشته اس  )
 

 تشکر و قدردانی 

 اهدانشگ                                           ریزی درسي  نویسنده اول، مصوب و ا،را شده در مقاله حاضر، مستخرج از رساله دتتری تخصصي رشته برنامه

ي های معنوی معاون  پژوهشوسیله نویسندگان مراتب سپا، و قدرداني ویژه خود را از حمای باشد. بدینمي تربیت مدرس

دانشااه تربی  مدر،، اساتید و متخصصان خبره در پن  دلفي، و تمامي دانشجویان دتتری ته با اختصاص زمان و تدمی  

 دارند.پذیر ساختند، ابراز ميون را امدان      محور سازی دادهها، انجا  این پژوهش و مدلدقیق پرسشنامه
 

 تعارض منافع

 س .ای و مالدی  فدری  توسط نویسندگان بیان نشده اگونه تعارض منافع )مالي مستقیم، مالي غیرمستقیم، تعارض حرفههیچ

 

 بیانیه نحوه استفاده از هوش مصنوعی

ها و ناار  مقاله حاضر، از ابزارهای هو  مصنوعي استفاده نشده تحلی  دادهدارند ته در فرایند انجا  پژوهش، نویسندگان اعلا  مي

 .اس 
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